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運動情報と同様，奥行き情報もまた脳内で 2 次元的な網膜像から 2.5次元と呼ばれるミッドレベルの
処理段階を経て 3 次元情報へと復元される。そこで第 3 章「仮現運動物体表象が保持する奥行き情報J









が優先して処理される仮現運動場面では 運動物体表象は奥行き情報を保持しない 2 次元的な物体と
















動物体表象は特に凸に関して， 2 次元と 3 次元との間 (2.5次元)の不完全な奥行き情報を保持するこ
とが明らかとなった (Hidaka， Kawachi, & Gyoba, 2008) 。
さらに，運動軌道上全体にわたって仮現運動物体表象が保持する奥行き情報を検討した。ここでは，
動きの滑らかさ知覚の間接的な指標である運動刺激の消失位置に関する運動方向側への定位位置ずれ量
を指標として用いた。奥行き手がかりとして陰影を用いた。実験では 水平方向に 3 点聞の仮現運動が
知覚される場面を提示した。第 1 .第 3 刺激として凸図形あるいは凹図形を用いた。一方，第 2 刺激と
して，凸，凹および平らの図形のいずれかを提示した。参加者の課題は，水平方向の仮現運動を観察し
マウスを用いて第 3 刺激が消失した位置を定位することであった。そして 第 3 刺激が物理的に消失し
た位置と定位された位置との聞の位置ずれ量を算出した。結果から，第 1 ・第 3 刺激が凸図形の場合，
第 2 刺激として凹図形を提示した条件に比べ，平らな図形を提示した条件で，運動方向側への定位位置
ずれ量が多くなることが示された。一方，仮現運動する物体と同じ奥行きを持つ凸図形を第 2 刺激とし
て提示した条件では定位位置ずれ量の増大は見られなかった。また第 1 ・第 3 刺激が凹図形の場合，
奥行き情報の異なる第 2 刺激間で定位位置ずれ量に差は見られなかった。以上の知見から，運動の滑ら




る程度奥行き感の損なわれた物体として知覚されることが分かつた。そこで 第 1 .第 3 刺激が凸図形
の場面において，第 2 刺激として，凸図形，凹図形に加え，不鮮明化された 4 種類の凸のぼけ画像を提
示した。その結果 誘導刺激と反対の奥行き情報を持つ凹図形に比べ ある特定のぼけ画像を第 2 刺激
として提示した条件で 定位位置ずれ量が増大することが分かつた。このことから 運動物体表象が保
持する凸に関する 2 次元と 3 次元との間 (2.5次元)の中間的な奥行き情報は，低空間周波数成分優位の
物体表現によって実現されることが明らかとなった (Hidaka， Kawachi, & Gyoba, 2009) 。
第 3 章で得られた知見から， 3 次元的な物体が仮現運動する場面では，運動物体表象は物理的入力と
一致した精綴な物体としてではなく 運動処理段階(低次・高次)に応じて奥行き情報が適切に縮減さ






れ，最適な運動知覚が形成される可能性を検討した(研究 3) 。実験では， 5 点聞の仮現運動系列にお
いて，第 4 ・第 5 刺激の運動方向が先行する系列と一致する，あるいは逆転する場面を提示した。参加
者の課題は，第 4 ・第 5 刺激聞に知覚される運動方向を報告することであった。結果から，第 4 ・第 5
刺激の時空間的な順序が先行する系列と逆行する場面では，逆行しない場面と同様，先行系列と同一方
向の運動知覚が生じることが分かつたO さらに，この運動方向反転の見落とし現象は，第 4 刺激の垂直
方向がランダムに変化し運動軌道の形が最後まで分からない場合でも生じた。また，先行系列が l 刺激
















体の物体情報として内的に保持されると考えられた。一方， 2 次元的な網膜像から内的に復元される 3
次元の奥行き情報に関しては 誘導刺激が持つ物理的な入力とは異なった情報が物体表象に保持される
ことが示された。研究 2 では 時空間情報という比較的低次の運動情報が優先的に処理される場面にお
いて， 3 次元的な仮現運動物体の物体表象は 2 次元の奥行き情報のみを保持していることが示された。
一方，動きの滑らかさという比較的高次の運動情報処理が行われる場面では， 3 次元物体の運動物体表



















を形成するという機能的特性が備わっていると結論づけた。さらに，研究 2 では，運動情報と 3 次元情







について考察を行った。外界から網膜に入力された視覚情報は，初期視覚野 (V 1) と呼ばれる後頭葉
の大脳皮質領域に投射される。その後，主に動きゃ位置に関する処理を司る背側経路と，主として形や
色の処理を司る腹側経路に分かれる。まず研究 l では 明るさ・方位・形などの刺激属性を反映した形
で，仮現運動軌道上で知覚的な抑制効果が生じることが示された。先行研究では，仮現運動軌道の観察
時には，背側経路に位置する hMT+ (V 5) と呼ばれる運動処理領域が活動することや，運動軌道上に
受容野を持つ V1 の活動が生じること この V1 における活動が hMT+ からのフィードパック投射に











脳部位として，腹側経路と背側経路との聞で情報の統合あるいは相互作用が行われる STP (superior 
temporal polysensory area) や，仮現運動軌道の観察時に活動する hMT+ と腹側経路に位置する外側









持した物体として表現されていることが示されている (Hidaka， Teramoto, Gyoba, & Suzuki, 2009) 。ま
た視覚情報の信頼性が低下したときにこそ，聴覚刺激によって静止した視覚刺激に動きの知覚が生じる






















































研究 2 では，運動物体表象が保持する奥行き情報について検討を行い， 3 次元的な凸の誘導刺激に対
して，凸，凹および平らの図形を仮現運動軌道上に提示しても，運動方向知覚は変化しないことが明ら






て 2 次元と 3 次元との聞の中間的な奥行き情報を持つ物体として表現されることが明らかとなった。さ
らに，粗い空間成分を強調したぼけた凸図形によって定位位置ずれ量が増大することから，中間的な奥
行きを持つ運動物体表象の形成は，低空間周波数成分優位の物体表現によって行われ，滑らかさを持っ
た最適な運動知覚を成立させる機能を持つことが明らかとなった。
研究 3 では，仮現運動軌道上で時空間的な不連続(運動方向反転)が生じた場合，たとえ運動軌道の
形が最後まで分からない場面においても，知覚的には時空間一貫性が維持されることが示された。この
ことから，運動物体表象形成過程には，局所的には一貫性のない物理入力が大域的にまとまった表現へ
と再体制化され，一貫性のある滑らかな運動知覚を生じさせるという機能があることが明らかとなった。
以上の知見は，運動物体の脳内表現とその機能を実現する神経基盤に関しでも，重要な示唆を与える
ものである。さらに人が脳内で行う情報処理方略に関する知見は，情報工学あるいは臨床的に応用可能
であり，現実場面への貢献も期待される。したがって，脳内で運動知覚を実現するプロセスと機構につ
いて，本研究は新たな知見をもたらしこの分野の研究の発展に大きく貢献すると考えられる。よって，
本論文の提出者は博士(文学)の学位を授与されるに十分な資格を有するものと認められる。
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